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‹thal Uskumrular›n De¤iflik Çözülme Koflullar›ndaki Kalite
Parametrelerinin Belirlenmesi*
Sühendan MOL, Özkan ÖZDEN, Nuray ERKAN, Taçnur BAYGAR
‹stanbul Üniversitesi, Su Ürünleri Fakültesi, ‹flleme Teknolojisi Anabilim Dal›, Ordu Cad. No: 200 Laleli, ‹stanbul - TÜRK‹YE

Gelifl Tarihi: 19.08.2002

Özet: Bu çal›flmada, ithal uskumrular›n (Scomber scombrus Linnaeus, 1758) kalitesi incelenmifl ve farkl› çözülme koflullar›n›n kalite
üzerine etkisi tespit edilmifltir. Donmufl örnekler, ana depo, ara depo ve perakende bal›k sat›c›lar› olmak üzere üç noktadan al›nm›flt›r.
Çal›flma iki tekerrürlü olarak yürütülmüfltür. Örneklerin kalitesi duyusal, kimyasal ve mikrobiyolojik analizlere göre belirlenmifltir. Üç
farkl› çözdürme iflleminin (su içerisinde, oda s›cakl›¤›nda ve buzdolab› s›cakl›¤›nda) kaliteyi önemli ölçüde de¤ifltirmedi¤i tespit
edilmifltir. Bu çal›flma, dondurulmufl uskumru bal›klar›n›n perakendecilere ve tüketiciye iyi flartlar alt›nda ulaflt›r›ld›¤›n›
göstermektedir.
Anahtar Sözcükler: Çözülme, uskumru, kalite de¤iflimi, donmufl depolama

Determination of the Quality Parameters of Imported Mackerel under
Different Thawing Conditions
Abstract: The quality of imported mackerel (Scomber scombrus Linnaeus, 1758) was examined and the effect of different thawing
methods on the quality was determined. The frozen samples were taken from 3 points: the first depot, the second depot and the
retail sellers. The study was carried out in duplicate. The quality of the samples was determined according to sensory, chemical and
microbiological analyses. It was determined that the 3 different thawing procedures (in water, at room temperature and in a
refrigerator) did not change the quality significantly. This study shows that the frozen mackerel was transported to the retailers and
customers under good conditions.
Key Words: Thawing, mackerel, quality changes, frozen storage

Girifl
Son y›llarda ülkemizde dondurulmufl olarak
yurtd›fl›ndan ithal edilmekte olan uskumru bal›klar›n›n
(Scomber scombrus) tüketimi artm›flt›r. Devlet ‹statistik
Enstitüsü verilerine göre 1997 y›l›nda, 10 ocak-14 flubat
ülkemize 1.025.881 kg, 15 flubat-15 haziran aras›nda
158.500 kg ve 16 haziran-31 aral›k aras›nda ise
1.535.263 kg dondurulmufl uskumru girmifltir (1). Bu
bal›klar ülkemize girifl yapt›ktan sonra ana depoya
al›nmakta, daha sonra buradan frigorifik araçlarla
Kumkap› Bal›k Hali’ne getirilerek buradan perakende
sat›c›lara da¤›t›lmaktad›r. Ancak, bu bal›¤›n ne gibi
koflullarda tüketiciye ulaflt›¤› ve bafllang›çtaki kalitesini
perakende sat›c›n›n tezgah›na kadar koruyup
koruyamad›¤› bilinmemektedir.

Günümüzde dondurulmufl bal›k ürünleri teknolojisi çok
geliflmifl olup, donmufl bal›klar taze bal›k kadar iyi durumda
olabilmektedir (2). ‹yi kalitede bir bal›k uygun flartlarda
donduruldu¤unda, depoland›¤›nda ve çözündürüldü¤ünde
histolojik yap›s›, taze halinden sadece çok az bir farka sahip
olacakt›r (3). Çözündürme iflleminde bal›¤›n afl›r›
›s›t›lmas›ndan, damlama kayb›ndan, dehidrasyondan ve
bakteriyal geliflimden kaç›n›lmal›d›r. Yap›lan araflt›rma
sonuçlar›, en iyi çözündürme yöntemi için genel ve geçerli
bir bilgi vermenin mümkün olmad›¤›n› göstermektedir.
Dondurulmufl bal›¤›n çözülmesi için durgun veya hareketli
havada çözülme, yumuflatarak çözülme (tampering), suda
çözülme, vakumla çözülme, buzda çözülme ve elektrikle
(dielektrikle, dirençli elektrikle ve mikrodalga ile) çözülme
gibi çeflitli yöntemler yer almaktad›r (4).

* Bu çal›flma ‹stanbul Üniversitesi Araflt›rma Fonunca Desteklenmifltir (Proje No: 1360/280799).
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Bu çal›flmada, ülkemize ithal olarak gelen donmufl
uskumru bal›klar›n›n tüketiciye ulafl›ncaya de¤in
kalitelerinde meydana gelebilecek de¤iflimlerin ve bu
bal›klar›n kalitesi üzerine farkl› koflullarda çözdürme
iflleminin etkisinin tespiti amaçlanm›flt›r.

Materyal ve Metot
Materyal
Bal›klar›n ülkeye girdi¤i ana depodan, ‹stanbul
Kumkap› Bal›k Hali’nde bulunan ara depodan ve son
olarak da ‹stanbul Eminönü ve Karaköy civar›ndaki 4
farkl› perakende bal›k sat›c›s›ndan örnek al›m› yap›lm›flt›r.
Araflt›rmada kullan›lan bal›klar›n ortalama boylar› 30,25
cm ± 0,56 ve a¤›rl›klar› 312,5 g ± 0,25 olup, her
denemede 50 kg olmak üzere toplam 100 kg bal›k
kullan›lm›flt›r. Ana ve ara depolardan (-22 ± 2 ºC) al›nan
örnekler donmufl olarak temin edilmifl ve buz içerisinde
muhafaza edilerek 30 dakika içerisinde laboratuara
getirilmifl, çözüldükten sonra analiz edilmifllerdir. Bu
örneklerin donmufl depolaman›n 3. ay› içerisinde olduklar›
belirlenmifltir. Çözülme koflullar›n›n kalite üzerine
etkisinin belirlenmesi amac›yla üç farkl› ortamda (su
içinde 16 ± 1 ºC, oda s›cakl›¤›nda 22 ± 2 ºC ve buzdolab›
koflullar›nda 4 ±1 ºC) çözdürme yap›lm›flt›r. Su, oda
s›cakl›¤› ve buzdolab› ortamlar›nda örnekler s›ras›yla 1
saat, 1,5 saat ve 3,5 saat içerisinde çözülmüflleredir.
Örneklere duyusal, pH, toplam uçucu bazik azot (TVB-N),
Trimetilamin (TMA-N), Tiobarbitürikasit (TBA), histamin
ve mikrobiyolojik analizler (toplam bakteri, psikrofil
bakteri, Staphylococcus sp., toplam ve fekal koliform)
uygulanm›flt›r. Perakendecilerden temin edilen örnekler
ise sat›fl koflullar›nda çözülmeye yak›n durumda
olduklar›ndan laboratuvara getirilir getirilmez analize
al›nm›fllard›r. Bu çal›flma iki tekrarl› olarak yürütülmüfl
olup, ilk çal›flma yap›ld›ktan 1 ay sonra tekrar ana ve ara
depolardan ve perakendecilerden örnek al›narak deneme
ilkinde oldu¤u gibi 3 paralelli olacak flekilde tekrar
edilmifltir. De¤erlendirmeler iki denemenin ortalamas›na
göre yap›lm›flt›r.
Metot
Duyusal analizler laboratuar ortam›nda 5 kiflilik
tecrübeli bir grup taraf›ndan gerçeklefltirilmifltir.
De¤erlendirilme, Amerina ve ark. (5) taraf›ndan
gelifltirilen puanlama tablosuna göre yap›lm›flt›r. Bu
tabloya göre 10-7,0 puan çok iyi, 6,9-4,0 puan iyi, 3,91,0 puan bozulmufl olarak de¤erlendirilmektedir. pH
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analizi rutin laboratuar yöntemi ile Orion 710-a model pH
metre kullan›larak gerçeklefltirilmifl, TVB-N analizi
Schormüller (6)’ e göre yap›lm›flt›r. Trimetilamin (TMAN) tayini de Schormüller (6)’in bildirdi¤i metoda göre,
Shimatzu UV 1601 spektrofotometre kullan›larak
yap›lm›flt›r. Tiobarbitürikasit (TBA) tayini ise Varl›k ve
ark. (7)’nda verilen yönteme göre Shimatzu UV 1601
spektrofotometre kullan›larak yap›lm›flt›r. Histamin
miktar› fluorometrik yöntemle (8) yap›lm›flt›r.
Mikrobiyolojik analizler için, aseptik flartlarda örnek
al›nm›fl, toplam mezofilik bakteri say›m› için Plate Count
Agar (PCA) ortam› ve dökme plak yöntemi kullan›lm›fl (9),
psikrofil bakteri say›s› Baumgard (10)’a göre
belirlenmifltir. Staphylococcus sp. say›m› ise yayma plak
yöntemi ve Baird Parker ortam› kullan›larak yap›lm›flt›r
(11). Toplam koliform say›m›nda, Lauryl Tryptose Broth
(LST- Oxoid CM 451) Brilliant Green Bile % 2 Broth
(BGLB-Oxoid CM 31) besiyeri kullan›lm›flt›r. Gaz
oluflturan BGLB ortam›nda koliform varl›¤› saptanan
tüplerde EC broth (Oxoid 10765) ortam›na öze ekimi
yap›larak tüpler 45,5 ºC’de 24 saat inkübe edildikten
sonra gaz oluflumu gösteren tüpler pozitif olarak
kaydedilerek fekal kolifom varl›¤› saptanm›flt›r. Toplam ve
fekal koliform say›s› en muhtemel say› tablosundan
hesaplanm›flt›r (10). ‹statistik hesaplamalarda Kabukçu
(12)’dan yararlan›lm›fl ve Excel 2000 bilgisayar program›
kullan›larak varyans analizi ve t testi yap›lm›flt›r.

Bulgular
Çal›flmam›zda elde edilen bulgular Tablo 1, 2 ve 3’te
sunulmufltur. Çal›flma süresince yap›lm›fl olan
mikrobiyolojik
analizler
sonucunda
örneklerde
mikrobiyolojik geliflime rastlanmad›¤›ndan, tablolarda bu
analizlere yer verilmemifltir.
Yap›lm›fl olan çal›flmam›zda her iki deneme sonucunda
da, ana depodan perakendeci seviyesine kadar yap›lm›fl
olan duyusal de¤erlendirme sonuçlar›na göre bal›klar›n
çok iyi kalitede olduklar› görülmüfltür. Ana ve ara
depolardan al›nan örneklerde yap›lan analizler sonucunda
çözülme koflullar›n›n duyusal kaliteye önemli bir etkisi
olmad›¤› (P > 0,05) anlafl›lm›flt›r.
Yap›lan pH analizleri sonucunda, ana depodan al›nan
ve suda çözülen bal›klar›n pH de¤eri 6,13; oda
s›cakl›¤›nda ve buzdolab› koflullar›nda çözülenlerin ise
s›ras›yla 6,08 ve 6,09 olarak tespit edilmifltir. Ara
depodan al›nan ve suda çözdürülen örneklerde pH 6,17;
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Tablo 1. Ana depodan al›nm›fl olan örneklerin analiz bulgular›.
Ana depo
Analizler

Duyusal

Suda
çözme

Oda s›cakl›¤›nda
çözme

Buzdolab›nda
çözme

9,7 ± 0,1

9,7 ± 0,2

9,9 ± 0,1

pH

6,13 ± 0,02

6,08 ± 0,01

6,09 ± 0,01

TVB-N (mg/100 g)

12,34 ± 1,16

18,19 ± 0,94

17,74 ± 0,53

TMA-N(mg/100 g)

3,60 ± 0,31

3,83 ± 0,39

3,25 ± 0,97

TBA(mg/kg malonaldehit)

15,12 ± 3,46

7,69 ± 2,06

13,30 ± 0,48

Histamin (ppm)

8,20 ± 0,78

12,53 ± 0,77

14,57 ± 1,47

Tablo 2. Ara depodan al›nm›fl olan örneklerin analiz bulgular›.
Ana depo
Analizler

Duyusal

Suda
çözme

Oda s›cakl›¤›nda
çözme

Buzdolab›nda
çözme

9,6 ± 0,3

9,7 ± 0,1

9,8 ± 0,2

pH

6,17 ± 1,65

6,15 ± 0,03

6,16 ± 0,01

TVB-N (mg/100 g)

13,66 ± 0,54

17,56 ± 1,02

14,63 ± 1,42

TMA-N(mg/100 )

3,59 ± 0,33

3,56 ± 0,15

3,50 ± 0,37

TBA(mg/kg malonaldehit)

7,59 ± 1,18

10,58 ± 2,04

19,14 ± 2,14

Histamin (ppm)

11,62 ± 3,01

35,88 ± 5,30

11,48 ± 2,51

Tablo 3. Dört fakl› perakendeciden al›nm›fl olan örneklerin analiz bulgular›.
Analizler
Duyusal

1. perakendeci

2. perakendeci

3. perakendeci

4. perakendeci

9,7 ± 0,2

9,8 ± 0,1

10 ± 0,0

9,9 ± 0,1

pH

6,04 ± 0,01

6,17 ± 0,01

6,06 ± 0,01

5,95 ± 0,01

TVB-N (mg/100 g)

12,64 ± 0,61

13,80 ± 0,04

13,01 ± 0,12

16,48 ± 0,67

TMA-N(mg/100 g)

3,92 ± 0,07

4,08 ± 0,12

3,99 ± 0,12

5,39 ± 0,03

TBA (mg/kg malonaldehit)

14,51 ± 0,80

15,97 ± 0,02

11,16 ± 0,54

11,93 ± 0,13

Histamin (ppm)

14,40 ± 4,30

22,80 ± 3,80

9,30 ± 5,01

12,90 ± 2,20

oda s›cakl›¤›nda çözdürülenlerde 6,15 ve buzdolab›nda
çözdürülenlerde ise 6,16 olarak tespit edilmifltir. Yap›lan
istatistik de¤erlendirme sonucunda farkl› koflullardaki
çözündürme iflleminin örneklerin pH de¤eri üzerinde
önemli bir etkisinin olmad›¤› görülmektedir (P > 0,05).
Dört farkl› perakendeciden al›nan örneklerde ise, pH
de¤erinin 5,95 ile 6,17 aras›nda de¤iflti¤i tespit
edilmifltir.

Ana depodan al›nan örneklerin su, oda ve buzdolab›
koflullar›nda çözdürülmesi sonucunda tespit edilen TVB-N
de¤erleri s›ras›yla 12,34 mg/100 g, 18,19 mg/100 g ve
17,74 mg/100 g’d›r. Ara depodan al›nan örneklerde ise
çözdürme koflullar›na ba¤l› olarak TVB-N de¤erlerinin
maksimum 17,56 mg/100 g, minimum 13,66 mg/100 g
oldu¤u tespit edilmifltir. Ana ve ara depolardan al›nm›fl ve
oda s›cakl›¤›nda çözdürülmüfl olan örneklerin TVB-N
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de¤erlerinin suda çözdürülenlerden yüksek (P < 0,001)
oldu¤u; buzdolab› koflullar›nda çözdürülenlerden ise
önemli bir farka sahip olmad›¤› (P > 0,05) görülmüfltür.
Dört farkl› perakendeciden al›nan örneklerde tespit edilen
TVB-N de¤eri maksimum 16,48 mg/100g, minimum
12,64 mg/100g olarak bulunmufltur. Bu de¤erler,
bal›klar›n perakende seviyesinde taze olarak temin
edilebildi¤ini göstermektedir.
Ana depodan al›nm›fl olan örneklerin TMA-N de¤eri
suda çözündürülenlerde 3,60 mg/100 g, oda s›cakl›¤›nda
çözündürülenlerde 3,83 mg/100 g ve buzdolab›
s›cakl›¤›nda çözündürülenlerde ise 3,25 mg/100g olarak
bulunmufltur. Ara depodan al›nan örneklerde ise bu
de¤erin çözündürme koflullar›na ba¤l› olarak s›ras›yla
3,59 mg/100 g; 3,56 mg/100 g ve 3,50 mg/100 g
oldu¤u tespit edilmifltir. Gerek ana depodan, gerekse ara
depodan al›nan örneklerin TMA-N de¤erleri üzerinde
çözündürme koflullar›n›n büyük bir etkisi olmad›¤›
görülmektedir (P > 0,05). Perakende olarak sat›fla
sunulan bal›klarda ise dört farkl› sat›c›dan al›nan bal›klar›n
TMA-N seviyelerinin 3,92 mg/100 g ; 4,08 mg/100 g;
3,99 mg/100 g ve 5,39 mg/100 g oldu¤u belirlenmifltir.
Ana depodan al›nan örneklerin su, oda ve buzdolab›
koflullar›nda çözdürülmesi sonucunda tespit edilen TBA
de¤erleri s›ras›yla 15,12 mg/kg malonaldehit, 7,69
mg/kg malonaldehit, 13,30 mg/kg malonaldehit
fleklindedir. Ara depodan al›nan örneklerde ise çözdürme
koflullar›na ba¤l› olarak TBA de¤erlerinin s›ras›yla 7,59
mg/kg malonaldehit, 10,58 mg/kg malonaldehit, 19,14
mg/kg malonaldehit oldu¤u tespit edilmifltir. Dört farkl›
perakendeciden al›nan örneklerde tespit edilen TBA
de¤eri s›ras›yla 14,51 mg/kg malonaldehit, 15,97 mg/kg
malonaldehit, 11,16 mg/kg malonaldehit ve 11,93 mg/kg
malonaldehit olarak tespit edilmifltir. Çal›flmam›zda, ana
depodan al›nan örneklerin çözündürme koflullar›na ba¤l›
olarak histamin de¤erlerinin 8,20 ppm ile 14,57 ppm
aras›nda oldu¤u tespit edilmifltir. Ara depodan al›nan ve
suda, oda s›cakl›¤›nda ve buzdolab›nda çözdürülen
örneklerin ise s›ras›yla 11,62 ppm, 35,88 ppm ve 11,48
ppm histamin içerdi¤i belirlenmifltir. Farkl› çözülme
koflullar›ndaki örneklere uygulanan histamin analizleri
sonucunda elde edilen bulgular istatistiksel aç›dan
birbirlerinden farkl› olsalar da (P < 0,05); histamin
de¤erlerinin tüm deneme gruplar›nda limit de¤erin alt›nda
oldu¤u tespit edilmifltir.
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Perakende seviyesindeki 4 farkl› sat›c›dan al›nan
örneklerde ise tespit edilen histamin de¤erleri 14,40
ppm, 22,80 ppm, 9,30 ppm ve 12,90 ppm fleklindedir.
Yap›lan mikrobiyolojik analizler sonucunda donmufl
uskumrularda tüm bu so¤uk zincir boyunca toplam
bakteri, psikrofil, Staphylococcus sp., toplam ve fekal
koliform bakterilerin geliflmedi¤i tespit edilmifltir.

Tart›flma
Dondurulmufl bal›klar›n uygun depolama flartlar›nda
muhafaza edildiklerinde kalitelerini uzun süre muhafaza
edebildikleri çeflitli araflt›rmac›larca saptanm›flt›r. Varl›k
(13), –18 ºC’de depolanm›fl olan hamsi örneklerinin
sa¤l›kl› olarak 9 ay depolanabildi¤ini tespit etmifltir.
Dondurulmufl lüfer ve hamsinin depolanmas› üzerine
yap›lm›fl olan benzer bir araflt›rmada ise, bu bal›klar›n –30
ºC’de 12 ay boyunca depolanabildi¤i ifade edilmektedir
(14). Çal›flmam›zda -20 ºC’deki ana ve ara depolardan
al›nan uskumru bal›klar›n›n duyusal aç›dan taze olduklar›
saptanm›flt›r.
Taze bal›k için pH’›n 6,0-6,5 aras›nda olmas› gerekti¤i
bildirilmekte olup, bu de¤er depolama s›ras›nda
yükselmekte ve tüketilebilirlik s›n›r de¤eri 6,8-7,0 olarak
kabul edilmektedir (15,16). Yapm›fl oldu¤umuz çal›flmada
incelenen tüm örneklerin pH de¤erlerinin tüketilebilirlik
s›n›rlar› içinde oldu¤u görülmektedir.
Bal›klarda ve kabuklulardaki toplam uçucu bazik azot
(TVB-N) limiti 30 mg/100 g TVB-N olup, bu de¤er
uskumru ve ringa için 20 mg/100 g’d›r (17).
Çal›flmam›zda, perakende seviyesindeki bal›klar›n TVB-N
analizi sonuçlar›na göre taze olarak sat›fla sunulmakta
oldu¤u anlafl›lmaktad›r.
Trimetilaminazot (TMA-N) için de, 4 mg/100 g iyi, 10
mg/100 g pazarlanabilir ve 12 mg/100g bozulmufl olarak
kabul edilmektedir (16,18). Çal›flma boyunca tespit
edilmifl olan en yüksek TMA-N de¤erinin 5,39 mg/100 g
oldu¤u ve bu de¤erin de 4 mg/100 g (iyi) de¤erini ancak
aflt›¤› görülmüfl, örneklerin tazelik s›n›rlar› içinde oldu¤u
tespit edilmifltir.
Tiobarbitürikasit (TBA) s›n›r de¤eri Schormüller (6)
taraf›ndan 8 mg/kg malonaldehit olarak verilmektedir.
Kundakç› (19) TBA s›n›r›n› 4 mg/kg malonaldehit kabul
ederken, has kefal ve sazan için 3 mg/kg malonaldehit
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zay›f kalite olarak belirtilmifltir (20). Beltran ve Moral
(21) ise sardalyalarda 8,39 mg/kg malonaldehiti s›n›r
kabul etmifltir. Perakendecilerden al›nan örneklerdeki
TBA de¤eri s›ras›yla 14,51 mg/kg malonaldehit, 15,97
mg/kg malonaldehit, 11,16 mg/kg malonaldehit ve 11,93
mg/kg malonaldehit olarak tespit edilmifltir.
Tiobarbitürikasit de¤erlerinin yüksek oluflunun,
örneklerin ya¤ oran› yüksek ürünler oluflundan ve karton
kutular fleklinde olan ambalaj materyalinin oksidasyona
meydan verici niteli¤inden kaynakland›¤› sonucuna
var›lm›flt›r. Kundakç› (22), otooksidasyonun h›z›na
ambalajlaman›n yan› s›ra ambalaj maddesinin oksijen ve
nem geçirmeme yetene¤inin de etkisi oldu¤unu
bildirmektedir.
Çal›flmam›zda
bal›klar›n
ambalajlanmas›nda kullan›lan karton kutular›n birçok
noktas›ndan içeri havan›n rahatl›kla girdi¤i son derece
aç›kt›. Duyusal aç›dan örneklerde herhangi bir ac›laflman›n
varl›¤› tespit edilmemifltir. Schormüller (23), Mendehall
(24), Bak›c› (25), Kundakç› (20) ve Kundakç› (22) da
çal›flmalar›nda TBA’n›n duyusal analizlerle iliflkili oldu¤u
hakk›nda bilgi vermemektedir. Simeonidou ve ark., (26)
taze kolyoz bal›¤› için TBA de¤erinin 18,2 mg MA/g;
sardalye için 24,6 mg MA/g ve Atlantik uskumrusu için
20,3 mg MA/g gibi yüksek düzeylerde oldu¤unu ifade
etmifllerdir. Dolay›s› ile taze bal›klarda bile TBA
de¤erlerinin yüksek düzeyde olabilece¤i anlafl›lmaktad›r.
Taze bal›klarda genel olarak, histamin düzeyi 50
ppm’den daha azd›r ve 80 ppm histamin konsantrasyonu
insanlarda toksik düzey olarak kabul edilmektedir (2729). Çal›flmam›zda ana depodan perakendeci seviyesine
kadar dondurulmufl uskumru örneklerinin histamin
miktar›n›n s›n›r de¤erin çok alt›nda kald›¤› belirlenmifl
olup, bal›klar›n tüketiciye sa¤l›kl› olarak ulaflt›¤›
anlafl›lmaktad›r.
Derin dondurulmufl bal›klarda s›n›r de¤erler aerobik
4
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mezofilik flora 5 x 10 /g, fekal koliform 10 /g,
Staphylococcus aureus 102/g fleklinde verilmektedir (30).
Çal›flmam›zda donmufl uskumrularda so¤uk zincir
boyunca toplam bakteri, psikrofil, Staphylococcus sp.,
toplam ve fekal koliform bakterilerin geliflmedi¤i tespit
edilmifltir. Bu, ülkemize ithal olarak gelmekte olan bu
bal›¤›n mikrobiyolojik olarak temiz olarak tüketime
sunuldu¤unu göstermektedir.
Ana ve ara depolardan al›nan örneklerde çözülme
koflullar›n›n örneklerin duyusal kalitesi üzerine önemli
etkisi olmad›¤› (P > 0,05) anlafl›lm›flt›r. Gerek ana,

gerekse ara depolardan al›nm›fl örneklerin pH ve TMA
düzeyleri üzerinde çözülme koflullar›n›n önemli bir etkisi
olmad›¤› (P > 0,05); bu durumun duyusal analiz sonuçlar›
ile de desteklendi¤i (P > 0,05) görülmüfltür. Ana ve ara
depolardan al›nm›fl ve oda s›cakl›¤›nda çözülmüfl olan
örneklerin TVB-N de¤erlerinin suda çözülenlerden yüksek
(P < 0,001) oldu¤u; buzdolab›nda çözülenlerden ise
önemli bir farka sahip olmad›¤› (P > 0,05) anlafl›lm›flt›r.
Ancak, TVB-N s›n›r de¤erinin bal›k ve kabuklu su ürünleri
için 30 mg /100 g, uskumru ve ringa gibi bal›klar içinse
20 mg/100 g oldu¤u düflünülecek olursa istatistiksel
olarak önemli görülen bu farka karfl›n ara ve ana depodan
al›narak farkl› koflullarda çözülen uskumrular›n tümünün
taze durumda olduklar› anlafl›lmaktad›r. Gruplar›n TBA
de¤erleri aras›nda önemli derecede farkl›l›klar bulunmufl
(P < 0,05) olup; ancak bu farkl›l›klar di¤er parametrelerle
birlikte de¤erlendirildi¤inde çözündürme ifllemlerinden
herhangi birinin kalite üzerinde di¤erlerinden daha uygun
oldu¤u gibi bir sonuca var›lmam›flt›r.
Farkl› çözülme koflullar›ndaki örneklere uygulanan
histamin analizleri sonucunda elde edilen bulgular
istatistiksel aç›dan birbirlerinden farkl› olsalar da (P <
0,05); histamin de¤erlerinin tüm deneme gruplar›nda
limit de¤erin alt›nda oldu¤u ve dolay›s›yla farkl› çözme
koflullar›n›n histamin de¤eri aç›s›ndan bir sorun teflkil
etmedi¤i sonucuna var›lm›flt›r. Srinivasan ve ark., (31)
dondurulmufl
karideslerin
defalarca
çözülüp
dondurulmas›ndan sonra ancak 3. çözülme iflleminin
sonunda fizikokimyasal ve doku özelliklerinde kay›p
meydana geldi¤ini bildirmifllerdir. Benzer olarak Baygar
ve ark. (32) ise hamsi ve çinekop bal›klar›n› farkl›
ortamlarda (mikro dalga, musluk suyunda ve
buzdolab›nda) çözülmesi s›ras›nda kalite de¤iflimlerini
incelemifl ve buzdolab› ile suda çözülen örneklerin ancak
3. çözülme iflleminden ve mikrodalga ile çözülenlerin ise
4. çözülmeden sonra tüketilmez hale geldiklerini
bildirmifllerdir. Su ürünlerinin mümkün oldu¤unca ilk
çözme iflleminden sonra tüketilmelerini önermifllerdir.
Bu çal›flma sonucunda, duyusal, fiziksel, kimyasal ve
mikrobiyolojik analizlere göre donmufl uskumru
bal›klar›n›n ülkemize girdi¤i ana depo, ara depo ve
perakende sat›c›lar olmak üzere üç aflamadaki kalite
düzeyi tespit edilmifltir. Bal›klar›n ülkemize girdi¤i
noktadan perakende sat›fl noktalar›na kadar uygun
koflullarda nakledildi¤i ve tüketiciye sa¤l›kl› olarak ulaflt›¤›
tespit edilmifltir.
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Yukar›daki benzer çal›flmalar›n sonuçlar› da göz önüne
al›nd›¤›nda çözmede kullan›lan yöntemin kalite üzerinde
büyük bir etkisi olmad›¤› anlafl›lmaktad›r. Çal›flmam›zda
farkl› çözülme koflullar›n›n (su içerisinde, oda ve

buzdolab› s›cakl›¤›nda) kalite üzerinde önemli bir de¤iflime
neden olmad›¤›; ithal uskumrular›n gerek oda
s›cakl›¤›nda, gerekse su içerisinde ya da buzdolab›nda
sa¤l›kl› biçimde çözülerek tüketilebilece¤i anlafl›lm›flt›r.
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